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зепё Ба1а оуег зког! ё1з!апсез д а й  1о\у епег§у апё 18 а гар1ё1у ёеуе1орт§ 1ескпо1о§у Гог пе\у 
ргоёис1з оп 1ке шагкеГ Рог ехатр1е, В1ие!оо!к 1о\у епег§у 1оиёзреакег8 апё кеай Ьеа! 
теазигетеп! ёеушез Гог кит ап кеакк аге Гур1са11 аррксакопз Л а! гесщке 1ке йапзпкззюп 
Ьекуееп ап етЬеёёеё зуз1ет апё а зтаг! ёеуше (ркопе/1аЫе1). 1п райзокаг Гог аррксакопз кке 
кеакк, 1ке зесип!у апё т!ещку оГ ОаХа 18 оГ иртоз! 1трог!апсе апё Йкз 18 \укеге епсгуркоп сап 
Ье уегу изеГик
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Аннотация
В данной статье описываются трудности при проведении анализа встроенных 

расширенных стандартов шифрования (АЕ8), применяемые для передачи данных между 
платой разработки 8ТМ32Р4 и смартфоном с помощью В1ие1оо1к с низким 
энергопотреблением. Кроме того, описывается временная сложность расширенного 
стандарта шифрования, используемая при передаче данных с помощью В1ие1оо1к с низким 
энергопотреблением, а также, количество времени, требуемое для этого. Протокол В1ие1оо1к 
с низким энергопотреблением предназначен для передачи данных на короткие расстояния и 
используется во всем мире, а также является быстро развивающейся технологией для нового 
выхода на рынок. Например, динамик В1ие1оо1к с низким энергопотреблением, устройство 
для измерения пульса, необходимое для здоровья человека применяются для передачи 
данных между встроенной системой и смарт девайсом любого вида (телефон/таблетка). В 
частности, для приложений, таких как здоровье, безопасность и целостность данных, 
шифрование имеет первостепенное значение.

Ключевые слова: В1ие1оо1к, ВЕЕ, Шифрование данных, АЕ8, 8ТМ32Р4 В1зсоуегу, 
Апёплё В1ие1оо1к АР1

1 .1п1гоёис1юп
Ап 1трог1ап1 раг! оГ аёуапсетеЩ т  1ескпо1о§у каз Ьееп т  1ке йе1ё оГ \уке1езз Г)а!а 

соттишсайоп. ТЫз рарег Госизез оп ап 1трог1ап1 аррксакоп оГ \уке1езз ОаХа йапзпкззюп; т  
ГкаГ 1ке Аёуапсеё Епсгуркоп 81апёагё (АЕ8), ГкаГ 18 опе оГ 1ке з!а1е-оГ-1ке-аг1 Оа!а епсгуркоп 
гпекюёз, 18 арркеё 1о В1ие1оо1к Ьо\у Епегуу соттишсайоп Гог зесиге ОаХа йапзГег.

В1ие1оо1к \уаз йгз! ргезеп!её Ьу Епсззоп Те1есоттишсакопз т  1994 1о капзтк Ба1а 
изт§ зког!-гап§е гаёю Ггесщепсу йапзпкззюп т  1ке 2.4СН2 Ьапё1. 8тсе 1кеп В1ие1оо1к каз 
Гоипё 11з \уау т!о  тапу сопзитег ргоёис!з тс1изт§ зтаг! ркопез апё 1аЫе1з. С)ике гесепку, т  
2010 В1ие1оо1к 1о\у епег§у (ВЕЕ) \уаз ткоёисеё, а1пкп§ 1о сопзите 1 езз епег§у 2 Апу к тё  оГ 
ВЙЕ едшртеп! 18 а1теё 1о соппес! апё \уогк \укк апу зирройеё ёеуюе тс1иёт§ зтаг! ёеуюез. 
Аз а гезик ёеуюез 1ка! аге сопз!апку соппес!её \укк зтаг! ркопез кауе Ьееп ёеуе1ореё Ьесаизе 
1кеу гесщке 1о\у ро\уег орегакп§ а! зког! ё181апсе8. Ехатр1ез аге 1ке соп!го1 оГ а гоЬо! агт апё а 
В1ие1оо1к Ьазеё кеаг!Ьеа! топког4

Но\уеуег, ОаХа 1гапзГеггеё изт§ 1ке сопуепкопа1 ВЬЕ з!апёаг! 15 по! геаку зесиге апё сап 
Ье еазку ассеззеё аз 1118 капзГеггеё оуег а1г. Ткеге епсгуркоп 18 арркеё 1о 1ке капзГеггеё Ба1а оп
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ВЬЕ ш 1Ыз рарег 1о ргоуЫе епс1-1о-епс1 зесигйу. ТЫ8 рарег ргезепЫ Ые 1тр1етеп1а1юп оГ ап АЕ8 
Ьазес! епсгур1ес1 ВЬЕ ЫапзгЫззюп ЪеЕуееп ап етЬес1с1ес1 зузЫт апс! а зтай ёеуюе. РигЫегтоге 
ап апа1у818 18 сагпеё ои! 1о с1е1еппте Ые Йте зрепё Гог ргосеззт§ епсгур!ес1 Ба1а уегзиз 
ипепсгур!ес1 Ба1а.

ТИе зесопс! зесйоп оГ 1Ыз рарег соп!атз ЫГогтайоп аЪои! Ые §епега1 агсЫ1ес!иге оГ Ые 
зуз1ет. 1п Ые 1Ыгс1 зесйоп, Ые з1гис1иге оГ Ые АЕ8 з1апс1агс1 аз аррНес! т  Ые рго]ес! 18 соуегес!. 
ТИе ГоигЫ зесйоп ргоуЫез ЫГогтаИоп аЪои! Ые т а т  а1§опЫт апс! зоЫшаге с!еуе1орес1 \уИеп 
арр1ут§ АЕ8 т  Ые ргсдесЬ 1п зесйоп йуе, й т т §  апа1уз18 18 ргоуЫеё 1о с1е1егттс1е Ые 
тОхкЫсес! сотр1ехйу Ьу епсосНп§. ТИе 81x1:11 апй 1аз1 зесйоп ргоуЫез сопсЫзюпз.

Известия КГТУ им. И.Раззакова 41/2017

2. 8у81ет агсЫЫсЫге
ТЫз рарег ргезеп1з 1Не 1тр1етеп1а1юп апс! апа1уз1з оГ ВЬЕ соттиЫсайоп м й  АЕ8 

епсгурйоп ЪеЕуееп ап етЪесЫес! 8уз1ет апй а зтаг! ёеуЫе. АЕ8 епсгурйоп тсгеазез зесигйу, т  
рагйсиЫг аз 1Ье соттиЫсайоп 18 шгеЫзз апс! сап Ье Ы1егсер1ес1 оуег аЫ

1п Ые 1тр1етеп1а1юп ргезеп1ес1 т  1Ыз рарег Ые етЪесЫес! 8уз1ет 18 1тр1етеп1ес1 оп Ые 
8ТМ32Р4 Б 18соуегу Ьоагй. ТИе 8ТМ32Р4 Б 18соуегу Ьоагй зНолуп Ы Р1§иге 1 Наз а 
8ТМ32Р407УОТ АВМ 32-Ы1 Ьазей гЫсгосоЫгоПег [7]. ТЫз гЫсгосоЫгоПег Иаз 100 Ы§Иа1 
§епега1 ригрозе три! / ои!ри! (ОРЮ) роПз. ТЬе Б1зсоуегу Ьоагс! епаЫез еазу иППгаПоп оГ Ые 
ргосеззог Гог етЬес1с1ес1 зуз1ет с1еуе1ортеп1 дай  ГеаЫгез Пке 17 йтегз, 3 АОСз, 1 МВ РЕА8Н 
дай 192 + 4КВ ВАМ, гЫсгосоЫгоПег гипЫп§ а! 168 МРЫ дай 6 148 АВТ тЫгГасез.

Рог ВЕЕ сараЬШ1у Ые Т1пу81пе ВЕЕ тоскПе аз зРолуп т  Ы§иге 2 18 изей9. ТЫз тоскПе 18 
сараЫе оГ орегайп§ т  с1иа1 тос1е 1о ЫапзтИ апс! гесе1уе Ба1а Ъейуееп Ые 8ТМ32Р4 гЫсго 
соЫгоПег апс! а зтаПрЬопе. ТЫз тос1и1е орегаЫз а! З.ЗУ апс! 18 ЫегеГоге сот рай Ые Гог 
ЫШгайоп даЫ Ые 8ТМ32Р4 Б1зсоуегу ЬоагсГ ТЬе Т48АВТ т!егГасе 18 изес! 1о соппес! Ые 
В1ие1ооЫ тоскПе 1о Ые 8ТМ32Р4 ргосеззог.
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Ап АпсЬоЫ Ьазес! зтаг! рЬопе 18 изес! оп !Ье о!Ьег епс! Гог В1ие!оо!Ь сошшишсайоп. 
Непсе, !Ье сошшишсайоп !акез р1асез Ъейуееп а 8ТМ32Р4 Ъазеё етЪесЫес! зузЫт апё а зтаг! 
с1еу1се. ТЫз зе!ир Ьаз шапу 1тр1етеп!а!юп роззЫШйез Гог геа1 \уог1с1 аррЬсайопз.

3. Айуапсес! епсгур1юп $1ап(1аг(1
ТЬе асЫапсес! епсгурйоп з!апс1агс1 (АЕ8) 18 а зуттеШ с Ба!а епсгурйоп а1§оп!Ьт5. ТЫ8 

а1§оп!Ьт 18 с1еуе1орес1 Ьу 1оап Баешеп апс! Утсеп! Кутеп6. 1п !Ье АЕ8 а1§оп!Ьт, !Ье три! апс! 
ои!ри! Ба!а 18 Гур1са11у а 128-Ьй Ба!а та!пх5. ТЬе АЕ8 а1§оп!Ьт сап ргезеп! 128-Ьй Ба!а Ыоскз 
дай 128, 192 ог 256 Ы1 кеу орйопз5. ТЬе АЕ8 1тр1етеп1аЬоп зресШез 1Ье 1еп§!Ь оГ 1Ье кеу, 1Ье 
питЬег оГ 1арз оГ 1Ье С1рЬег апс! Ьо\у тапу йтез 1о 1оор. А 128 Ы1 кеу \уаз изей т  1Ье 
1т р 1етеп1аЬоп ргезеп!ес1 т  ййз рарег.

ТЬе три! Ба!а 18 р1асес! т  а 4x4 Ьу!е Ба!а та!пх ГЬаГ 18 саПеё 1Ье з!а!е та!пх. ВезЫез 1Ье 
81а!е та!пх, 1Ьеге 18 а 16-Ьу!е (ке. 128-Ы1) кеу изес! Гог епсгурйп§ 1Ье Ба!а, апс! 1Ье орегайопз аге 
регГогтес! оп Ьо!Ь 1Ье 81а!е та!пх апс! 1Ье 16-Ьу!е кеу.

ТЬе АЕ8 1тр1етеп1аЬоп сап Ье зиттапхей аз2:
• Кеу ехрапзюп: Соп81тс! 11 гоипё кеуз (зиЬ-кеуз) оГ 128 ЬЬ 1еп§!Ь Ггот 1Ье 128 Ы1 

т а т  АЕ8 кеу.
• 1шйа1 Коипс1:

1. Ас1с1 Коипс! Кеу: ХОК еасЬ Ьу!е оГ 1Ье з1а!е та!пх ш!Ь а Ыоск оГ 1Ье гоипё кеу
• Коипйз:
1. 8иЬ-Ьу!ез: ЕасЬ Ъу1е оГ 1Ье Ыоск т  1Ье з1а!е та!пх 18 герЫсей Ьу а Ъу1е Ггот а геГегепсе 

8-1аЫе. 8о; тз!еас1 оГ 1Ье оп§та1 Ьехаёес1та1 уа1ие оГ 1Ье Ба!а, 1Ье пе\у (гер1асетеп!) 
Ьехаёес1та1 уа1ие 18 зе!

2. 8ЫГ1 Ко\уз: ТЬе 1аз! 1Ьгее го\уз оГ 1Ье з!а1е та!пх аге зЫЙес! сусЬсаПу а сейат питЬег оГ 
81ерз. ТЬе йгз! го\у 18 по! зЫйеё, !Ье зесопё го\у 18 зЫйеё Ьу опе розйюп, !Ье !Ыгё го\у Ьу йуо 
апс! !Ье ГойЬ го\у Ьу !Ьгее розйюпз.

3. М1х СоЫтпз: ТЬе Гоиг Ьу!ез оГ еасЬ со1итп оГ !Ье з!а!е та!пх аге сотЬтей изт§ ап 
туегйЫе Ьпеаг !гапзГопп, То§е!Ьег \уЬЬ го\у зЫГйп§, !Ыз ргосезз ргоуЫез сЬГГизюп т  !Ье с1рЬег.

4. АсЫ Коипй Кеу
• Рта1 Коипй:
1. 8иЬ-Ьу!ез
2. 8Ый Ко\уз
3. АсЫ Коипй Кеу

ТЬе гоипйз аге гереа!ей Ьу а зресШс питЬег оГ йтез йерепйт§ оп !Ье кеу 1еп§!Ь изей т  
епсгурйоп. ТЬе питЬег оГ гоипйз 18 10 \уЬеп !Ье кеу 1еп§!Ь 18 128 Ьйз. ТЬе рзеийо сойе 
1тр1етеп!айоп Гог !Ыз орегайопз 18 ргсмйей т  зеейоп 4.

4. 8оГВуаге 1тр1етеп!а!юп
ТЬе КЕ1Ь иУ1зюп 1п!е§га!ей БеуеЫтеп! Етйгоптеп! (ШЕ) 18 изес! Гог !Ье йеуе1ортеп! 

оГ !Ье етЬеййей 8ой\уаге. ТЫз ШЕ ргоуЫез !Ье етйгоптеп! Гог рго§гаттт§ АКМ-Ьазей 
пйсгосоЫгоПег йеуе1ортеп! Ьоагйз. ТЬе К ей иУ1зюп ШЕ та1п зегееп 18 зЬо\уп т  Р1§иге 3.
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Р1§иге 3: КеП иУ1зюп т а т  зсгееп.

И  С:\и5ег5\ТиУ5Н 1п|агда1\0е1к1йр\йт32 рго|е\1е1\В1БВ1Е_и8АПТ,',Е!1Е_и^АП.Т,иурго_р: - рУ1ьюп — □  X  

Н1е Ей И: ЛЛетл/ Рго] е сС Р1а5М ОеЬид РегрйегаП ТооВ 5\/С5 \Мпйоиг Не1р

П  О  |Я  0  1 *  й  1 •' 1 1 Г | *  «  Й  а  НАЬ Т1М_Ва5е в !  - ^  | <Щ | •  <9 в  | Н  -  \

ф  \ 1 \ Ш Ф  | Й  ТагдеВ 1 ^  А  Ф  / 1

Ргсией Д □ X] т а т . с  | 3  51аг1ир_51:т32Т40_41хдя.5 1 и5ай_сопйд,Н _ ]  йесгурГ.Н _ ]  епсгурГН ▼ ^

В -Я *  Ргсде(± Е!1_Е_и5АРТ *  

0 -& Э  Та где! 1

В  к!3 5оигсе Огоир 1 

Е --Щ  т а т . с

; 3  ст515_агтсс.И  

3  соге_ст4 .И  

"’1 соге_стР ипс.Н  

"Т соге_ст1пйг,Н  

3  соге_ст51тй ,Н  

1 1 йесгурГН  

1 1 епсгурСН

3  пш с.Н  _ 3 (

1 0  # 1 п с 1 и с 1 е  " й е с г у р С .Ь "  л
1 1  # 1 п с 1 и й е  " з и Н о . Ь "
1 2  # 1 п с 1 и с З е  "зС гл -п д С оз-П С  .Ъ "
1 3  # ± п с 1 и с 1 е  "атга  т а С ^ .ь ] "
1 4  / / л ь н .р  : / У е 1 е с С г а т . с з  . з С а с к е х с Ь а п д е  . с о п - / д л е з С 1 о п з / 1 3 4 4 7 4 / Ь . о т * - С а - д е С - 1 ]
1 5  л.пС у ;
1 6  1 п с  к е у ! [ ]  =  { 0 x 3  , 0 x 1  , 0 x 1 2  г 0 х 1 3  , 0 x 4 1  , 0 x 5 4  , 0 x 6 1  , 0 x 2 7  ,
1 7  л.п1г е х а щ р е [ ]  =  { 2 0 6 ,  1 2 ,  2 5 4 ,  2 7 ,  1 3 ,  1 0 Э ,  1 7 3 ,  Э 6 ,  2 5 1 ,  3 1 .  1 7 9 ,  5 4
1 8
1 9  1 п 1г 1 = 0 , 5 = 0 , 1 = 0 ;
2 0  с Ь а г  .1 [ 3  ] ;
2 1  л.ПС 1 а На [ 1 6 ] = {  0  } ;
2 2
2 3  Е Ц п С  га а х п  ( )  {
Д 4  1 п р »  г» » п  П  •

< >Ц ]Рг(уес1 |^ В о о к 5  1 О  РипсНоп* П^.Тетр1а1ез

| ВиМй ОиГриГ Д □

1п Нзе КеП иУ1зоп ШЕ, Нзе зеШп§з оГ Нзе Ба1а три! апс! ои1ри1 оГ Нзе 8ТМ32Р4 аге 
8е1ес1;ес1 1о изе Нзе ЕГ8АКТ т{егГасе 80 аз 1о т{егГасе Нзе Т ту8те  Шие^ооНз шоПи1е. 8ерага1е 
Епсгур! апс! Бесгур! Гипсйопз аге 1шр1ешеп1:ес1 1о ГасШШе АЕ8 епсгурйоп апс! Песгурйоп 
гезресйуе1у.

ТЬе 8ТМ32Р4 Б1зсоуегу Неуе1ортеп{ Ьоагс! 18 соппес1ес1 1о Нзе Рс1Ьгои§Ь 118 о\уп 
рго§гашшаЫе И8В рой, зо {Ьа! Нзе соПе сап Ье НоутПоаНеН сНгесПу т1о Нзе гшсгоргосеззог. ТЬе 
йо\усЬай оГ Нзе етЬес1с1ес1 8ой\уаге 1тр1етеп1:айоп Гог Нзе 8ТМ32Р4 гшсгосопйоПег 18 зЬо\уп т  
Р1§иге 4а.

Р1§иге 4а: В1оск сНацгат оГ Нзе 8ой\уаге т  8ТМ32Р4
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Н§иге 4Ъ: В1оск сИа§гаш оГ {Не 8ой\уаге т  АпсйоЫ 8йкНо

ТЬе зтай Неуюе 8 ой шаге 1тр1етеп1:айоп 18 сагпес! ои! изт§ АпсНоЫ 8Шс1ю. ТЫз 
с1еуе1ортеп{ епуйоптеп! ГасШШез {Не с1еуе1ортеп{ оГ 8ойшаге 1о гип аз ап аррНсайоп оп 
АпсНоЫ зшай с1еу1се8. АпсНоЫ 8йкНо, ргоуЫез а з1шр1е изег т^егГасе Гог изегз. ТЬе аррНсайоп 
18 ЪазюаПу <1еуе1орес1 изт§ 1ауа 1ап§иа§е.
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ТЬе ВЬЕ соттишсаёоп апё АЕ8 Гипсёопайёез аге 1тр1етеп1:её т  1ауа 1ап§иа§е т  
Апёгсаё 8йдёю ёеуе1ортеп{ епуйоптепЬ ТЬе ГипсёопайЕу 18 1тр1етеп1:её т  1:Ье Гогт оГ ап 
АррЬсайоп ёйесйу гипшп§ оп 1йе зтай ёеуюе т  Апёпйё. Непсе й сап Ье изеё т  апу зтай 
ёеуюе Йш! гипз оп Апёпйё 8ой\уаге. ТЬе Апёпйё 8Шс1ю зсгееп 1та§е 18 зЬо\уп т  И§иге 5.
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0еу| с е5сапАЯ1У1{у1 - [С:\и5ег5\ТиУ5Ып]агда1\0е5к1ор\Ап(1гс 

ЕН|1 №у|дэ!е Сойе Апэ1уге Ке1ас1ог Вш1<

н® * + & Э Й  ̂& ♦ ♦ *Ч
р|1е

И
□еч1се5сапАс(1Ут1у1 ар с  гг 

У О *

Р1§иге 5: Апёпйё 8йдёю зсгееп 1ша§е
1Й54и<ИоРго]ее15\.Оеу|ее5еапАс1|у|1у1] - [арр] - ..Ларр\5ге\тат\|ауа\Ые\Ые\Ыийо(ЛН\Ые\ОеукеСоп{го1АейУг1у]ауа - АпйгЫй 3(иН|с 2.1 

Кип 7оо1х УС5 ЗДпйом Не1р 

I га арр- ► *  Цу и Л ■ 8к ® Т: 4 ?
т  С]]ауа Ые Ые ЫиеСог^Н Ые с 0еу|ееСопСга1Ас1т1у

О *1 № 0еу| е еСо п.1101 Асй V Су а уа * I с  0еу|се5сэпАс1|у|1у|ауа * с В1ийоо{Ы_еЗ?гу|ее|ау;1 * с Тс51мпд.|эуа *

У I» Ые.Ые,Ыийоо[Н.Ые
ф  п Е1 иеЮоЕИ 1 е5егу|се 

а •  Т1 Оесгур!
: п Пру'сеС.яп1|о1Аг1 уду

'■  Ъ 0еу|се5сапАй1У1(у 
с л Гмпур*

Я  •  Та ТяЙппд
С? • П  ге,
' в- ®  6гай1е5спрй

■Ц!| Еуеп! Ьод

I

Я
20 &га(11е аупс эха с  сей
42 6гай1е зупс. г;сщр1есей
43 Еисесиппд пазка: [ : арр:депесаееГ)еЪид5оигсеэ, 
49 6гай1е ЬиП й ±т1э11ей т  6з 739тз

I 6: Апйгспй МопКог

1присМе итйМападес д.шп =  (1при сМе сйснШ ап ад е е ; десЗуа петЗег'Л се [Сипсехс. 1ХР11Т ШТЖЮ 5ЕВ.ШСЕ) ; 
1 / «и». о  I

1ип.Ь1йе5оГп1пригРсм11Н1п<Зо'н{ейЬ5ег1й.десН1пй™‘Гокеп (), С):
1ШП = (1присМетЬойМападег! дееЗуэсе:т5егУ1се (СопЕехс.1МРОТ МЕЖГОО 5ЕНУ1СЕ); 

тВ1иеЬооЫ1Ье5егцасе.НсИ:еУа1ие (епсгурСеЙТехС? | ;
/ /  уа2Ь_ш111(1000! ;

1Г Ц шпЛаА ссггеО )
1М1.1ийе39Г[;1при1;?готН1Г1Йо«<ей1:5«Г1д.деЫ11Ейоу1о1сеГ1 (), □) ;

пВ1иеЬ<х>М1Ье5€ГУ1се.Нс1се\,а1иЕ (епсгурсейТехсЗ)
//уазС ш11 (1000);
тип = (1приСМе ЕСойНападег ) деС5уз ЬетЗепасе  [СспСехС. 1НРУГ_МЕтаОР_ЗЕНга:СЕ) ;
1Г (йгап. 1эАсЫуе () )

1ИП. Ь хйе 5 о Г с 1прис Г Е мгй:тйои (ей  С 5«пй. де ЕНхпйспЛо кеп ( | , 0 ) ;
1опд асорИюе1 = Зуэсет. паооТш еО  : 
сгапз = эсорИ те1  -  асагсТ 1т е 1 г
Зузпезп.йиС.рс1пп1п(,Тга1131»1аа1<и1 П а е : + сгапз + 11 папоз-ес") ;
1опд э с а г с п т е г  = 3 уз сен. палоГиаеО :
гаН1иеСооСЬЬе5е гитс е .Не!с еУа1ие(епсгурсейТ еяе ) г

: арргдепегаееОеЪидйпДгоиЗТеэсЗоигсез, : аррцпоскаЫеАпйЕйнЗдаг, : арргрЕ-ерагеОеЪидПтсТ-еэпОерепйепса.еэ]

и
•ч5

о

тооо Еиеп! Ьад - 1 I-

1п 1Ье аррЬсайоп, тЫа1 8еЬ1п§8 Гог ВЬЕ ГипсйопаЬЕу аз \уе11 аз Ба1а епсгурйоп апё 
ёесгурйоп ГипсЬопз аге 1тр1етеп1:её. 1п аёЫЬоп, Апёго1ё 8шЫо ргоу1ёез ап тЕегГасе ГЬаГ а11о\уз 
изегз 1о зее \уЬеп а ЫиеЕооЕЬ ёеу1се 15 соппесЕеё Гог ёеЬи§§1п§ ригрозез.

ТЬе аррЬсайоп 1тр1етеп1:5 а зсап ЬиЕоп зо Л а! ех1зйп§ ВШеЕооЕЬ ёеу^сез аге зсаппеё апё 
зЬо\уп 1о 1Ье изег 1о епаЫе Ше гедиез! Гог соппесйп§ 1о а ёеу1се. Айег 1Ье соппесйоп 15 таёе, 1Ье 
“зепё Ба1а” шпёо\у 18 ё18р1ауеё. ТЬе изег сап 1уре апу стеззаде апё ргезз 1Ье “зепё Ьийоп”, зо 
Л а! Ше теззауе Ба1:а 15 епсгурЕеё 1Ье аёуапсеё епсгурйоп зЕапёагё апё Еапз1П11:1:её 1о Й1е 
8ТМ32Р4 Ьазеё етЬеёёеё зузЕет. ТЬе аёуапсеё епсгурйоп зЕапёагё рзеиёо соёе 18 §1уеп 1п Р1§иге 6.

Р1§иге 6: Аёуапсеё епсгурйоп зЕапёагё (АЕ8) рзеиёо соёе
С1рПех(ЬуСе ±п[]}{
Ьедхп

хпС- ±,2 го'̂ пи̂ О;
1 о г (1 = 1 зС-ер Со 1->4]

^ог(3 =  1 эсер Со 1->4)
зсасе[д][1] = ±п[1,'4 ■+ Л ;

7
8

АииКоипсП'еу (О} ;
1ог(гоипс1=1 эсер Со Ыг-1}

11 {
Б й Ь В у С е з (};
БЫ̂ СКот̂ з () ;
М±>:Со1.ш_сз () ;
Ас1с1Ко хт1Кеу(хоцп|1} ;

16 }
5 АЬЗуСез(};

■с а

1Э 
20 
21 
2 2 
23

ЗЫССКотдгз () ;
АииЕо дпс1Кеу (Ых) ;
1 о х (1 = 1 эсер Со 1->4]

±ох(3 = 1 эсер Со 1->4)
ос.С [1*'4 + з } = з С г С е [ Л [ 1 ] ;

2 4 епи
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ТЬе зиЪГипсЬопз зЬо\уп т  Р1§иге 6 ргсмЬе 1Ье ГипсЬопаШу ехрЫтеЬ т  зесЬоп Л  гее, 
\уЬеге №  = 10 Ьесаизе 1Ье аЬуапсеЬ епсгурЬоп 81апЬагЬ кеу 1еп§1Ь18 128 ЪЬз. Ыо1е 1Ьа1 Неге № 
гергезепГз 1Ье 1о1а1 питЬег оГ гоипск, ТЬе зиЬ-Гипсйопз а! 1Ье епё оГ а11 гоипЬз ргераге 1Ье БаГа 
Гог1Ье 1аз1 зГер.

ТЬе кеу ехГепзюп ГипсЬоп 18 ехеси!еЬ ЬеГоге 1Ье БаГа епсгурЬоп ГипсЬопз. ТЬе рзеиЬо 
сос1е Гог 1Ье кеу ехГепзюп ГипсЬоп 18 зЬошп т  И§иге 7. ТЬе кеу ехГепзюп ГипсЬоп сгеа!е8 гоипЬ 
кеуз Ьу сЬап§т§ 1Ье т а т  АЕ8 кеу з!ер Ьу 81ер. ТЫ8 ргсмЬез зесипГу Гог 1Ье кеу. 1п огЬег 1о 
Ьесгур! БаГа, 1Ье орегаЬопз регГогтеЬ т  1Ье епсгурЬоп з!ер аге регГогтеЬ т  геуегзеЬ огЬег. 1п а11 
сазез 1Ье кеу ехГепзюп ргосезз 18 регГогтеЬ ЬеГоге БаГа епсгурЬоп апЬ ЬесгурЬоп 1о сгеа!е 1Ье 
песезагу гоипЬ кеуз.

Ещиге 7: Кеу ехГепзюп рзеиЬо соЬе
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2 0  
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к е у е х р а п з  1  о п  (± п Р  к е у  [ ] }
Ь е д 1 п

х п Р  Р егг.р [ 4 ] ;
± п р  1  ,  3 ,  к ;
± о г  ( 1 = 0  ; К п к ;  1 + + }
{

г о и п й к е у [ х  * 4 ] = к е у  [ ± * 4  ] ; 
х ои хгй к е у  [ 1  *' 4 4 1  ] = к е  у  [ 1  * 4 -+1 ] ; 
г о и п й к е у  [ 1 * 4 + 2 ] = к е у  [ 1 *'4 + 2 ] ; 
г о и п й к е у [ 1 * 4 + 3 ] —к е у [ 1 * 4 + 3 ] ;

}

ъ г Ы 1 е  (1  <  (п Ь  
{

}

*  ( п г + 1 } ) }

Есх(3=0;9<4;□++)
Регг.р [ □ ] =  г о и п с 1 к е у [  ( 1 - 1 )  * 4 -I- Л  ;

1 ±  (1  % п к  = =  О)
{

; (

к  =  Реггр [ О ] ;
Р егг.р [ О ] =  Регг.р [ 1 ] ; 
г. егг.р [ 1 ] *  Регг.р [ 2 ] ;
Регг.р [ 2 ] =  Регер [ 3  ] ;
Регг.р [ 3 ]  =  к ;

>

I

Регг.р [О ] =  д е Р з Ь о х т /а 1 и .е  (Регг.р [О] ) ?

Регг.р [ 1 ]  =  д е  к. з Ь  о х у ^  1 и е  (Регг.р [ 1 ]  ) ;
Регг.р [2 ] =  д е Р з Ь о х г 7 а 1 и е  ( г.егг.р [2 ] ) ,г
Регг.р [ 3 ]  =  д е к . з Ъ 1и. е  (Регг.р [ 3 ]  ) •

}

Репер [0] = (Репер [0] л гсоп[1/пк] } ;

е 1 з е  1 1  ( п к  >  6 && ±  п к  = =  4) 
{

{

Регер [ 0 ] =  д е Р з Ъ о X V а  1 и е  ( Реггр [ 0 ] ) ; 
Регер [ 1 ] = д е Р з Ъ о х т /й 1 и е  ( Регг.р [ 1 ] } ; 
Регер [ 2 ] = д е Р з Ъ о ^ г у а 1 и е  ( Регг.р [ 2 1 } ; 
Регг.р [ 3 ]  = д е Р з Ъ о ^ « г а 1 и е  (Реггр [ 3 ]  ) ;

>

г-оипс1кеу [ 1"4+01 = 
гоипйкеу[1"4+1] = 
гоипйкеу[1*4+2] 
гоипйкеу[1А4+3] =

( г о и п г 1 к е у  [ ( х - п к )  * 4  + 0 ]  
( г о и п с ! к е у [  ( х - п к )  * 4 + 1 ]  
( г о и п с 1 к е у [  ( х - п к )  
( х о и п с 1 к е у [ ( х - п к ) * 4 + 3 ]

1 + + - ;

е п ' 1

Р еггр  [О ] } ,
ь е и р [ 1 ] ) ,  

ь е ш р [ 2 1 1 .  

г.епг.р [ 3 ]  ) ,

5. Ехрептеп1а1 гевиНз апЬ Ьте сотр1ех11у апа1у$1$
ГЫ 8 зесЬоп ргезепГз ехрептепГз Гог Ь те сотр1ехЬу апа1у818 Гог Ьпр1етепЬпу гЬе АЕ8 

1Ье аЬуапсеЬ епсгурЬоп зГапЬагЬ шГЬ ВЬЕ соттиЫсаЬопз. ТЬе ехрептепЫ \уеге сатеЬ ои! 
ш т§  а АпЬго1Ь зтай рЬопе \уЬЬ ГЬе аррЬсаЬоп Ъет§ ЫзГаПеЬ ш т§  1Ье АпЬго1Ь 81иЫо 2.2 
ЬеЬиууег.
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ТЬе 1о1а1 пишЬег оГ орегаРопз гес]шгес1 Гог АЕ8 епсгурРоп 18
(О) п = 6 + 16 + 1012 + 4 + 1 + 16+1 + 16 + 2 1 + 6  + 18 + 1 + 1 6 + 1 + 3 6  + 3 + 16 = 

1190 81ерз.
Непсе \уИеп 1шр1ешепйп§ АЕ8 оп {Не 8ТМ32Р407УОТ6 ргосеззог пдпшп§ а! 168МНг 

апё аззитт§ Ша1 а з!ер соёе 18 аЬои! 5 папо зесопёз, Ше АЕ8 епсгурРоп ргосезз ш11 1аке 
гои§Ыу 5п8 х 1190 = 5950 пз рег 128 ЬЬз Ша1 18 2 Ьу1е8.

Оп 1Ье о!Ьег Ьапё, 1Ье зате з!ерз аге сагпеё ои! оп 1Ье зтаг! ёеуюе гипшп§ Апёплё, 
Ьо\уеуег 1Ыз 18 1ур1са11у Га81ег. 1п 1Ыз \уогк, 1Ье иРНгеё Апёгсаё зтаг! рЬопе Ьаз ап орегаРп§ 
Ггес]иепсу оГ арргох1та!е1у 2300/4 = бООМЬг, Аззиттд 1Ьа1 1 з!ер 18 аррИеё ёЬесйуеасЬ з!ер 
\уШ 1аке гои§Ыу 1.6 папозесопёз. Непсе, арргох1та!е1у 1.6 х 1190 = 1904 папо зесопёз ш11 Ье 
гес]шгеё Гог АЕ8 епсгурРоп оп 1Ье апёгсаё зтайрЬопе рег 128 ЬЬз 1Ьа1 18 2 Ьу1е8. ТЬезе 
сотр1ехЬу апа1уз18 зЬо\уз Шаг гипшп§ АЕ8 \уШ 1аке а геазопаЫу 8ша11 атоип! оГ Рте, апё 
ШегеГоге \уЬеп АЕ8 18 изеё, Ше изег 18 по! ехрес!её 1о ехрепепсе апу ёе1ау а! гипрте. 
РигШегтоге 1118 зЬо\уп т  Ше ехрептепЫ гезиЬз Ье1о\у, 1Ьа1 Ше ас!иа1 Рте зрепё 18 еуеп Ье1о\у 
Шезе уа1иез Шапкз 1о орРпигаРоп роззШПЫез.

И§иге 8 зРолуз Ше Р те зрепё Гог АЕ8 епсгурРоп а§атз! Ше Ба!а 812е. \УЫ1е Ше Рте 
гт§Ы зНо\у а зта11 уапаРоп ёерепёт§ оп 1Не сиггеп! \Уогк1оаё оГ 1Ие ёеуюе 1118 зееп 1На1 еуеп 
Гог 1000 Ву1ез оГБа!а 1Ье епсгурРоп Рте 18 аЬои! 0.1 зесопёз апё 1Ье епсгурРоп Рте 18 гои§Ыу 
Нпеаг аз \Уои1ё Ье ехрес!её. Непсе Ь 18 зееп Ша! а Шгои§Ьри! оГ аЬои! 10 кВ 18 асЫеуеё т  АЕ8 
епсоёт§. Сопз1ёепп§ Ше Ба!а Шгои§Ьри! оГ 8т а р  ёеуюез14 1Ыз га!е 18 Ы§Ьег 1Иап тоз! зтаг! 
ёеУ1сез сап ас!иа11у асЫеуе апё Шиз \уШ Ье зиГБНеп! Гог геа!-Рте аррНсаРопз.

р1§иге 8. ЕпсгурРоп Рте уз Ба!а атоип!

И т е  согге$ропсМп§ Го ЕпсгурПоп
120000000

100000000

80000000

60000000

40000000

20000000

0 0 0 О 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
о о о о о о о о о о о о о о
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г  ^
к  %

§1
—  VI
щ о 
2  г

—  <
“  2

г
ш
С _
VI

6. С011С1и810118

ТЫз рарег ргезеп!её Ше 1тр1етеп1аРоп оГ АЕ8 Гог ВЬЕ соттитсаРоп Ьеруееп апё 
етЬеёёеё зуз1ет апё а зтаг! ёеуюе. Весаизе ВЬЕ ГасШ1а1ез шБезз соттитсаРоп, зесиге апё 
геИаЫе Ба!а 1гап8гт88юп 18 ап 1трог!ап1 азрес! Гог тапу аррНсаРопз т  рагРсЫаг Гог Ьеа1Ш апё 
сопзитег §гаёе ёеуюез. И 18 зЬо\уп Ша1 ЕА8 епсгурРоп сап Ье сагпеё ои! ргасРаПу т  геа1 -Рте 
шШои§Ь 1троз1п§ а ёе1ау ог 1оаё 1о Ше ВЬЕ соттитсаРоп Гог ёа!а га!ез оГ аЬои! 10 кВу1ез/8. 
ТЫз Шгои§Ьри! 18 ассер!аЫе Гог ВЬЕ соттитсаРоп аз Ше ёа!а 1гап8гт88юп га!е 18 изиаПу 
НтЬеё Ьу Ше зтаг! ёеуюез 1о агоипё 1Ыз га!е апу\уау. ТЬе ргезеЫеё арргоасЬ ргстёез зесиге 
1гап8т 18810п оГБа!а оуег ВЬЕ епзипп§ Шеге 18 по ипёезтеё ассезз Ьу 1Ыгё рагРез.
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1. Аппоипст§ ёзе Аёуапсеё Епсгурёоп 81апёагё (АЕ8), Геёега1 ЪзГогтаёоп Ргосеззт§ 
81апёагёз РиЪНсаёоп 197, 18ГоуетЪег 26, 2011 5
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